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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura

Nombre de la asignatura 565000136 - Termodinamica

No de créditos 45 ECTS

Caracter Obligatoria

Curso Segundo curso

Semestre Tercer semestre

Periodo de imparticion Septiembre-Enero

Idioma de imparticién Castellano

Titulacion 56IA - Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica
Centro responsable de la o L )
- 56 - E.T.S. De Ingenieria Y Disefio Industrial
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .
Alessandro Gallo A-222-3 alessandro.gallo@upm.es Sin horario.
Amalia Luisa Fernando ) . .
A-224 amalia.fsaavedra@upm.es Sin horario.
Saavedra
Manuel Abuin Herraez A-224 manuel.abuin@upm.es Sin horario.
Alberto Molina Cardin A-222-2 a.mcardin@upm.es Sin horario.
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Maria Elena Cerro Prada A-231 elena.cerro@upm.es Sin horario.
Sin horario.

Las tutorias de todo
el profesorado
A-222-1 a.allen-perkins@upm.es estan disponibles
en http://programas.
etsidi.upm.es/SOA/t
utorias/

Alfonso Allen-Perkins

Avendafio (Coordinador/a)

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se deber& confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Calculo Infinitesimal

- Fisica |

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica no tiene definidos otros conocimientos

previos para esta asignatura.
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4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE 7. - Conocimientos de termodinamica aplicada y transmision de calor. Principios béasicos y su aplicacién a la

resolucion de problemas de ingenieria.

CG 1. - Conocer y aplicar los conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a la practica de la Ingenieria
Industrial

CG 10. - Creatividad.

CG 3. - Aplicar los conocimientos adquiridos para identificar, formular y resolver problemas en contextos amplios,
siendo capaces de integrar los trabajando en equipos multidisciplinares

CG 4. - Comprender el impacto de la ingenieria en el medio ambiente, el desarrollo sostenible de la sociedad y la
importancia de trabajar en un entorno profesional y responsable

CG 5. - Comunicar conocimientos y conclusiones, tanto de forma oral como escrita, a publicos especializados y no
especializados de modo claro y sin ambigledades.

CG 6. - Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando a lo largo de toda la vida para un
desarrollo profesional adecuado

CG 7. - Incorporar las TIC y las tecnologias y herramientas de la Ingenieria Industrial en sus actividades
profesionales
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4.2. Resultados del aprendizaje

RAB65 - Conocer los principios fundamentales de la Termodindmica y saber aplicarlos para realizar andlisis
globales de sistemas termodinamicos de interés en ingenieria.

RA74 - Saber realizar analisis de los procesos energéticos y su eficiencia.

RA73 - Conocer los ciclos termodindmicos béasicos de potencia y refrigeracion y sus principales aplicaciones en

ingenieria

RA66 - Comprender y saber utilizar las relaciones y diagramas termodindmicos que describen las diferentes
propiedades de las sustancias.

RA68 - Conocer y comprender los fundamentos de la psicrometria y su aplicacién a diferentes dispositivos y
procesos industriales.

RA328 - Realizar montajes, simulaciones y experiencias de laboratorio para verificar resultados teéricos y adquirir
las destrezas practicas apropiadas.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asighatura

En la asignatura se abordan los fundamentos de la termodinamica clésica y se dan las bases necesarias para
comprender y aplicar los principios que rigen los procesos de transformacién de energia, las propiedades de las
sustancias que intervienen en ellos y los ciclos basicos de potencia y refrigeracién. El planteamiento es
proporcionar al alumnado los fundamentos necesarios desde una perspectiva enfocada a la ingenieria, pero
también las herramientas basicas para comprender y aplicar los Principios de la Termodinamica a cualquier tipo de
sistema, incluidos los abiertos. Para ello es fundamental saber cuéles son las variables esenciales que intervienen
en el rendimiento de un proceso y en qué condiciones se obtienen las maximas prestaciones. El conocimiento de
las propiedades termodinamicas de las sustancias que intervienen, normalmente fluidos de trabajo que circulan
por dispositivos, es imprescindible para conocer y predecir el comportamiento de cualquier sistema térmico.
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5.2. Temario de la asighatura

1. NOCIONES FUNDAMENTALES
1.1. Introduccion. Sistemas termodinamicos
1.2. Variables y funciones de estado
1.3. Presion
1.4. Temperatura
1.5. Escalas de temperatura
1.6. Ecuacion de estado
1.7. Coeficientes de dilatacion y de compresibilidad
1.8. Gases ideales
2. EL PRIMER PRINCIPIO DE TERMODINAMICA
2.1. Concepto de calor
2.2. Enunciado del Primer Principio
2.3. Transformaciones reversibles
2.4. Expresion del trabajo
2.5. Expresién del calor. Calores especificos
2.6. Transformaciones isocoras y transformaciones isobaras. Entalpia. Transformaciones adiabaticas.

2.7. Aplicaciones a los gases ideales: Leyes de Joule y de Mayer, energia interna y entalpia de los gases
ideales.

2.8. Primer Principio para sistemas abiertos
3. EL SEGUNDO PRINCIPIO DE TERMODINAMICA
3.1. Enunciados del Segundo Principio
3.2. El ciclo de Carnot
3.3. Corolarios del Segundo Principio
3.4. Escala termodinamica de temperaturas
3.5. La desigualdad de Clausius
3.6. Entropia

3.7. Diagrama entrépico
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3.8. Aditividad y crecimiento de la entropia
3.9. Aplicaciones a los gases ideales: Entropia de los gases ideales.
3.10. Funciones caracteristicas o termodinamicas.
3.11. La dependencia entre la energia interna y el volumen
4. GASES Y LIQUIDOS REALES
4.1. Haz de isotermas. Punto critico
4.2. Curva limite de saturacién
4.3. Representacion de Amagat
4.4. Experimento de Joule-Kelvin
4.5. Energia interna de los gases reales
4.6. Entropia de los gases reales
5. SISTEMAS CON UN SOLO COMPONENTE
5.1. Cambios de fase
5.2. Diagrama p-T, p-vy T-s
5.3. La condicion de equilibrio
5.4. Calores latentes
5.5. La ecuacién de Clapeyron
5.6. La presién del vapor saturado
5.7. Vapor de agua
5.8. Energia interna, entalpia y entropia de una mezcla liquido+vapor saturado
5.9. Tablas de propiedades de una sustancia pura
5.10. El diagrama de Mollier
6. CICLOS TERMODINAMICOS DE POTENCIA Y REFRIGERACION
6.1. Motores de combustion interna
6.2. Ciclos de Otto y de Diesel
6.3. Turbinas de vapor
6.4. Ciclo de Carnot con vapor de agua
6.5. Ciclo de Rankine o ciclo basico ideal de las turbinas de vapor. Rendimiento térmico del ciclo de Rankine.

6.6. Ciclos de refrigeracion: Introduccion. Coeficientes de funcionamiento
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6.7. Instalaciones frigorificas con compresor. Ciclo inverso o ciclo de refrigeracion de Carnot. Ciclo de

compresion de vapor.
7. PSICROMETRIA
7.1. Composicion del aire atmosférico
7.2. Humedad. Entalpia del aire humedo
7.3. Mezcla adiabatica de dos corrientes de aire himedo

7.4. Diagrama psicromeétrico
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
TEMA 1 Teoriay presentacion asignatura
1 Duracién: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
TEMA 1 Teoriay Problemas
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
2
TEMA 2 Teoriay Problemas
Duracién: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
TEMA 2 Teoriay Problemas
3 Duraci6n: 03:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
TEMA 2 Teoriay Problemas Sesién 1 (Practica 1)
Duraci6n: 01:00 Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
4 Laboratorio
TEMA 2 Teoriay Problemas
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
TEMA 2 Teoriay Problemas Evaluacion de las tareas de la Sesiéon 1 Entrega de las tareas de la Sesién 1
Duraci6n: 01:00 (Practica 1) (Préactica 1)
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | Duracién: 00:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
5 OT: Otras actividades formativas / Evaluacion Progresiva y Global
TEMA 3 Teoriay Problemas Evaluacion No presencial
Duraci6n: 02:00 Duracién: 00:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
TEMA 3 Teoriay Problemas Sesién 2 (Practica 2)
Duraci6n: 03:00 Duracién: 02:00
6 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
TEMA 3 Teoriay Problemas Evaluacion de las tareas de la Sesién 2 Entrega de las tareas de la Sesién 2
Duraci6n: 03:00 (Préactica 2) (Practica 2)
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 00:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
7 OT: Otras actividades formativas / Evaluacion Progresiva y Global
Evaluacion No presencial
Duraci6n: 00:00
TEMA 3 Teoriay Problemas Sesién 3 (Préactica 3)
o Duraci6n: 03:00 Duraci6n: 02:00
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TEMA 4Teoriay Problemas Prueba parcial (Temas 1, 2y 3)
Duracién: 01:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion Progresiva
Presencial
9 Prueba parcial Duraci6n: 01:30
Duraci6n: 01:30
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
TEMA 4 Teoriay Problemas Evaluacion de las tareas de la Sesion 3 Entrega de las tareas de la Sesion 3
Duraci6n: 01:00 (Préactica 3) (Préctica 3)
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracion: 00:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
OT: Otras actividades formativas / Evaluacién Progresiva y Global
TEMA 4 Teoriay Problemas Evaluacion No presencial
10 Duracién: 01:00 Duraci6n: 00:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
ITEMA 5 Problemas
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
TEMA 5 Problemas Sesion 4 (Préactica 4)
Duracién: 01:00 Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
11 Laboratorio
TEMA 5 Teoriay Problemas
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
TEMA 6 Teoriay Problemas Evaluacion de las tareas de la Sesion 4 Entrega de las tareas de la Sesion 4
Duracién: 03:00 (Practica 4) (Practica 4)
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracién: 00:00 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
12 OT: Otras actividades formativas / Evaluacion Progresiva y Global
Evaluacion No presencial
Duracién: 00:00
TEMA 6 Teoriay Problemas
13 Duraci6n: 03:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
TEMA 6 Teoriay Problemas
Duracién: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
TEMA 7 Teoriay Problemas
14 Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
TEMA 7 Teoriay Problemas
Duraci6n: 01:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas
15
16
Prueba Global (Reducida)
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion Progresiva
Presencial
Duracion: 01:30
17
Prueba Global
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global
Presencial
Duraci6n: 02:00

Para el célculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
P CG 4.
TG: Técnica
B . CG 5.
Entrega de las tareas de la Sesion del tipo .
5 o . No Presencial 00:00 4% /10 CG7.
1 (Préactica 1) Trabajo en
CG 10.
Grupo
CE7.
o CG7.
TG: Técnica
B . CG 10.
Entrega de las tareas de la Sesion del tipo )
7 L . No Presencial 00:00 4% /10 CE7.
2 (Préactica 2) Trabajo en
CG 4.
Grupo
CG5.
EX: Técnica CG 1.
. del tipo . CG 3.
9 Prueba parcial (Temas 1, 2y 3) Presencial 01:30 34% 5/10
Examen CG 6.
Escrito CE7.
o CG 4.
TG: Técnica
B . CG5.
Entrega de las tareas de la Sesion del tipo .
10 o . No Presencial 00:00 4% /10 CG 7.
3 (Préactica 3) Trabajo en
CG 10.
Grupo
CE7.
o CG 4.
TG: Técnica
" ) CG 5.
Entrega de las tareas de la Sesion del tipo .
12 o . No Presencial 00:00 4% /10 CG7.
4 (Préctica 4) Trabajo en
CG 10.
Grupo
CE7.
CG 1.
EX: Técnica CG 3.
. del tipo . CG 4.
17 Prueba Global (Reducida) Presencial 01:30 50% 4/10
Examen CG5.
Escrito CG 6.
CE7.

7.1.2. Prueba evaluacién global
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o . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CG 4.
TG: Técnica
. . CG 5.
Entrega de las tareas de la Sesion del tipo .
5 o ) No Presencial 00:00 4% /10 CG 7.
1 (Préactica 1) Trabajo en
CG 10.
Grupo
CE7.
. CG7.
TG: Técnica
B . CG 10.
Entrega de las tareas de la Sesion del tipo .
7 o . No Presencial 00:00 4% /10 CE7.
2 (Préactica 2) Trabajo en
CG 4.
Grupo
CG 5.
. CG 4.
TG: Técnica
. ) CG 5.
Entrega de las tareas de la Sesién del tipo .
10 o . No Presencial 00:00 4% /10 CG7.
3 (Préactica 3) Trabajo en
CG 10.
Grupo
CE7.
CG 4.
TG: Técnica
. . CG 5.
Entrega de las tareas de la Sesion del tipo .
12 o . No Presencial 00:00 4% /10 CG7.
4 (Préctica 4) Trabajo en
CG 10.
Grupo
CE7.
CG 1.
EX: Técnica CG 3.
del tipo . CG 4.
17 Prueba Global Presencial 02:00 84% 4/10
Examen CG 5.
Escrito CG6.
CE7.
7.1.3. Evaluacidn convocatoria extraordinaria
o . . o Peso en la o Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica del
Prueba Global tipo Examen Presencial 02:00 84% 4/10
Escrito
EP: Técnica del
Examen de Laboratorio tipo Examen de | Presencial 02:00 16% /10

Préacticas

GA_56IA_565000136
1S_2025-26

Termodinamica
Grado En Ingenieria Electronica Industrial Y Automatica

Pagina 12 de 18




Ta | PR/CL/001
. ] UNIVERSIDAD /CL/00 ANX-PR/CL/001-01 s.cneia  ET.S. de Ingenieria y
o

g PROCESO DE COORDINACION DE GUIA DE APRENDIZAJE JReloiial  Disefio Industrial

DE MADRID

LAS ENSENANZAS

7.2. Criterios de evaluacion

La evaluacidon de la asignatura se realizara mediante un sistema de evaluacidén progresiva que consta de las
siguientes partes:

A. Laboratorio: 16% de la Calificacion Final

B. Teoriay problemas: 84% de la Calificacion Final

A. Laboratorio (Lab)

- El laboratorio forma parte de la evaluacién progresiva.

- Se realizaran cuatro sesiones practicas de caracter obligatorio y no recuperable fuera del periodo de docencia.

- Las sesiones préacticas se consideran completadas una vez realizado el experimento, completados los célculos
correspondientes y presentada la hoja de registro de datos al profesorado presente en el laboratorio.

- No completar alguna de las sesiones de laboratorio implica no poder aprobar la asignatura en el afio académico
en curso. El estudiantado con alguna falta de laboratorio sera calificado con Suspenso 4.5 (sobre 10 puntos) como
maximo, en las actas de las convocatorias ordinaria y extraordinaria.

- Solo se podra recuperar una Unica sesién durante el periodo de docencia, siempre que exista una causa
debidamente justificada.

- Para la calificacion de las practicas se tendra en cuenta tanto el trabajo realizado en el laboratorio como las
entregas realizadas a través de la plataforma Moodle, en tareas habilitadas para ello. La falta de entrega de
alguna tarea conllevara la calificacion de 0.0 (sobre 10 puntos) en dicha tarea.

- La calificacidn final del laboratorio sera la media de las calificaciones de las practicas.

- Una vez aprobado el Laboratorio se guardara la calificacion mientras sigan vigentes el Plan de Estudios y
Normativa de Evaluacion actuales.
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B. Teoriay Problemas (TyP)

La parte de teoria y problemas se evaluara con pruebas compuestas de un bloque de preguntas tedrico-practicas
de tipo test y/o de respuesta abierta, y un bloque de problemas

B1. Prueba parcial (PP)

- La prueba parcial consistira en un examen parcial de los temas 1, 2 y 3.

- El examen parcial se considerara superado cuando se obtenga una calificacién de 5.0 o mas.
B2. Prueba global (PG)

- La prueba de evaluacion global corresponde a las convocatorias ordinaria y extraordinaria.

- Tanto en la convocatoria ordinaria como extraordinaria la prueba global consistira en un examen sin partes

separadas.
- La prueba global evaluara todos los contenidos de la asignatura.

- Para poder aprobar la asignatura, la nota minima en el examen global ser4 4.0 (sobre 10 puntos). Si no se
alcanza este minimo, la calificacion final maxima sera de Suspenso 4.5 (sobre 10 puntos).

Calificaciéon en Convocatoria Ordinaria

- El estudiantado que haya superado examen parcial podra optar por una version reducida del examen global.
Esta reduccion consistira en la eliminacion de algunas preguntas teorico-practicas de tipo test y/o de respuesta
abierta sobre los temas 1, 2 y 3. En este supuesto, la calificacion de teoria y problemas de la convocatoria
ordinaria se confeccionara del siguiente modo:

TyP=40% PP + 60% PG

- El estudiantado que no haya superado el examen parcial o desee mejorar su calificacion debera realizar el
examen global completo, que en ese caso computara como el 100% de la nota de teoria y problemas.
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TyP = 100% PG
- La calificacion final en la convocatoria ordinaria se calcular4 como:
FINAL ORDINARIA = 84%TyP + 16%Lab
- El estudiantado que tenga una nota de teoria y problemas mayor o igual que cinco, pero una nota final menor

gue 5.0 (sobre 10 puntos), figurara en actas con la calificacion Suspenso 4.5 (sobre 10 puntos) como maximo; sin

embargo, se le guardarda la nota de teoria y problemas para la convocatoria extraordinaria.

Calificaciéon en Convocatoria extraordinaria

- En convocatoria extraordinaria, el estudiantado realizara obligatoriamente el examen global completo, que en ese

caso computara como el 100% de la nota de teoria y problemas.

TyP = 100% PG

- La calificacién final en la convocatoria extraordinaria se calculard como:

FINAL EXTRAORDINARIA = 84%TyP + 16%Lab

- Al estudiantado que haya aprobado la teoria y problemas en la convocatoria ordinaria sin haber aprobado la
asignatura, se le validara la nota de teoria y problemas. No obstante, si desea volver a realizar la prueba global, se
le calificara de nuevo y se tendra en cuenta la calificacion mas alta de las dos.

- El estudiantado que habiendo realizado el laboratorio durante el periodo de docencia lo tuviera suspenso y no
haya aprobado la asignatura en la convocatoria ordinaria, podra realizar un examen sustitutorio de laboratorio para
poder aprobar la asignatura. La calificacion maxima de ese examen de laboratorio serd de Apto 5.0 (sobre 10
puntos).

- Si no se aprueba la asignatura en esta convocatoria solo se guarda para el curso siguiente la calificacion del
laboratorio, si est4 aprobado. En ningln caso se guardaran las calificaciones de la prueba global o la prueba
parcial.
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8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Aguilar, J. Curso de Termodinamica,

] Bibliografia Bibliografia General (BG)
Alhambra-Longman, Madrid (1992)

Cengel, Y. A. y Boles, M. A.
Termodinamica, McGraw-Hill Bibliografia (BG)
Interamericana, México (2009)

Moran, M. J. y Shapiro, H. N.
Fundamentos de Termodinamica Bibliografia (BG)
técnica, Reverté, Barcelona (1994)

Wark, K. y Richards, D. E.
Termodinamica, McGraw-Hill, Madrid Bibliografia (BG)
(2001)

Albino Arenas. TERMODINAMICA (1)
Fundamentos. Edisofer. ISBN Bibliografia (BG)
978-84-617-6191-3

Albino Arenas. TERMODINAMICA
(1) Aplicaciones Edidofer. ISBN Bibliografia (BG)
978-84-09-04521-1

Potter, M, C. y Somerton, C. W.

L . . o Bibliografia Complementaria-Problemas
Termodinamica para ingenieros, Bibliografia

. - BCP
McGraw-Hill, Schaum, México (2004) ( )
Segura, J. y Rodriguez, J. Problemas
de Termodinamica técnica, Reverté, Bibliografia (BCP)
Barcelona (1993)
http://moodle.es Recursos web Plataforma virtual

] ) y ) ) Equipos e instrumentacion para la realizacion
Equipos e instrumentacion Equipamiento . L
de practicas de termodindmica
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Ordenadores con conexion a Internet, S.O.

Material informéatico Equipamiento Windows, paquete Office y programas de
tratamiento de datos

o Sala para seminarios con cafién de

Seminario Otros .
proyeccion y ordenadores

Biblioteca Otros Biblioteca del Departamento

9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

e Comunicacidn con el profesor. Las tutorias se podran realizar presencialmente en los horarios destinados a
tal fin. Cualquier consulta se podra llevar a cabo a través de los Foros de Moodle y/o del correo electrénico
institucional.

¢ Plataformas y recursos. Los recursos puestos a disposicién del estudiantado para un seguimiento
adecuado de la asignatura se alojaran en la plataforma institucional Moodle

e ODS. La asignatura tiene un caracter cientifico fundamental, pero con aplicaciones en diferentes campos
de la ingenieria, en particular en el de las transformaciones de energia. Por tanto, la asignatura guarda
relacion con el ODS7 "Energia asequible y no contaminante". Ademas, de forma genérica, como parte de
los planes de estudio de una institucion publica de ensefianza que busca la excelencia, se alinea con el
ODS4 "Educacion de Calidad".
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